CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

ERORTI

Cunoasterea in fizicd se bazeaza pe experimente
si masuratori.

Pentru verificarea oricarei teorii => experiment
=> masuratori.

Toate masuratorile sunt afectate de erori.

Nu putem masura ceva cu exactitate => scopul
este de a diminua erorile.

Discutia rezultatelor experimentale trebuie sa
tind cont de valoarea si natura erorilor

Erorile sunt reflectate in numdrul de cifre
semnificative folosite pentru scrierea rezultatului.

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

ERORTI

Rezultatul oricdrui experiment constd in

* Valoare numerica (exprimatd in anumite unitati),
ce reprezintad cea mai buna aproximatie a valorii
marimii fizice masurate.

* 6radul de incertitudine asociat cu aproximatia
valorii marimii fizice masurate.

De ex: Latimea unei mese 95.3 +/- 0.1 cm




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
[ ]

ERORI
Cifre semnificative. Conventii:

- Dac@ nu exista zerouri, toate cifrele sunt
semnificative. Ex.: 349; 2892.

- Zerourile dintre alte cifre sunt semnificative.
Ex.: 3049; 208902.

- Zerourile din stdnga unei cifre ne-nule nu sunt
semnificative. Ex.: 0.0000049.

- Pentru numerele scrise cu zecimale, zerourile din

dreapta unei cifre ne-nule sunt semnificative.
Ex.: 0.00000490; 2.00 .

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
[ ]

ERORI
Cifre semnificative. Conventii:

* Pentru numerele fara punct zecimal, zerourile
din partea dreapta pot sa fie semnificative.
Ex.: 400: 400. .

* Numerele exacte au o infinitate de cifre
semnificative.




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
[ ]

ERORI
Cifre semnificative. Conventii:

I Ultima cifra semnificativa a rezultatului masuratorii
trebuie sa fie de acelasi ordin de marime (?) cu
eroarea !.

Ex.: 9.82 +/- 0.02; 10.0 +/- 1.5; 4+/-1.
9.82 +/- 0.02385
10.0 +/- 2
4 +/- 0.5

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
[ ]

ERORI
Cifre semnificative. Conventii:

Adunare:
Ex.: 89.332 + 1.1 =90.432 90.4 (pozitia)
Inmultire:

Ex.: (2.80) (4.5039) = 12.61092 12.6 (numarul)




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

ERORI

Precizie si acuratete

Daca rezultatele masuratorilor sunt apropiate de
valoarea “corectad”: acuratete

Daca valorile sunt apropiate unele de celelalte:
precizie.

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

ERORI




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

ERORI

Good accuracy Poor accuracy Poor accuracy
Good precision Good precision Poor precision
]
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CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
[ ]

- Erori sistematice
- Erori accidentale

- Erori grosolane




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

ERORI T T
Propagarea erorilor i it
Ex.: mdsurarea unei arii l

(presupunem ca stim valorile corecte) ~
A=hw Ah Aw
AA = (w + Aw)(h + Ah) - A
=wh+hAw +wAh + Aw Ah - A
2 h Aw + w Ah AA _ Aw Ah
= A(Aw/w +Ah/h) A~ w h

Daca am sti valoarea erorilor am putea corecta
rezultatul si elimina erorile

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
[

Dar:

* Nu cunoastem erorile individuale (apar aleatoriu)
- Stim distributia erorilor

CE FACEM?

Efectuam mai multe _ N
mdsurdtori si calculam w=g 2w,
media -

Abaterea de la medie, deviatia, fiecdarei masuraori:

d' = Wi-W

i Media acestor valori este nula




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Pentru caracterizarea dispersiei rezultatelor se
foloseste “deviatia standard” ¢ definitd ca:

TVAS TS

1=1

Se poate arata ca eroarea valorii medii
obtinute din N masuratori, o,, are putine
sanse de a fi mai mare decat ¢/N1/2,

Mai multe masuratori conduc la o medie mai
precisa.

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Rezultatul trebuie scris ca:

5"'/'0-x

- Daca se repeta de mai multe ori cele N
mdsurdatori pentru cantitatea x, exista 68%
probabilitate ca media sa fie in intervalul
x+/-c, si 32% probabilitate ca sa fie
nafara acestui interval.

A

- Din 100 de experimente de acest tip, in
medie, 32 de experimente vor obtine o
valoare inafara erorilor standard.




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Distributia Gausiana (normal error function)

Rol important in analiza erorilor deoarece, in
general, erorile accidentale sunt distribuite dupa
aceasta functie.

2
P(x) = l exp(- (X _‘LL),Z )

o N2 20

P(x)dx este probabilitatea ca ‘intr-o madsurdtoare
valoarea madsuratad sa fie cuprinsa intre x si x+dx

[xP(x)dx =1

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

O valoare mica a lui ¢
inseamnad cd majoritatea
masuratorilor sunt
apropiate de p.

P(x)

In multe aplicatii
erorile de masura se
exprima in functie de
FWHM.

FWHM = 20 ./2 In2 = 2350




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Distribuia Gaussiana poate fi folosita pentru
estimarea  probabilitatii ca rezultatele unui
experiment sd fie intr-un anumit interval.

Sa presupunem ca dorim sa comparam rezultatele
unui experiment cu prezicerile teoriei.
Probabilitatea ca rezultatele unei masuratori sa fie
intre 4 - no si y + no e data de:

n P(n)
u+no P
P() 1 (x-u) 1 68.3 %
n) = exp |- ——s— )
o om Py 2 95.4 %
- no 3 99.7 %
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CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
Exemplu:

Perioada de oscilatie a unui pendul a fost masurata:
25.4s +/- 0.6 s

Pornind de la lungimea pendulului, calculam o
perioada de 27.2 s.

Tabelul ne spune ca 0 P(n)
probabilitatea unei atat de mari : 633 %
diferente intre valoarea ) 954 %
masurata si "reald” este 0.3%. 3 99.7 %

Este greu de crezut ca diferenta dintre valoarea
masurata si cea calculata este datorata erorilor
accidentale.




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Propagarea erorilor:
AA  Aw Ah
Ceea ce calculam prin A

W h

este valoarea maxima a erorii. In majoritatea
masuratorilor erorile madsuratorilor individuale nu
sunt corelate si au o distributie normala.

In general:
Daca Q=f(a, b, c, ...)

02_ 8f202+6f262+
Q " | da a |lap| b

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Iar pentru calculul ariei:

2 2+h2 2
A W Oh Ow

o

2 2"
GA _ Ow + E
A W h
OW Gh




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
[ ]

Propagarea erorilor: continuare

Masurare indirecta a marimii Z: Z=A+B
Masuram A: A +/- AA; Masuram B: B +/- AB
Z=A+B: AZ = (?) AA+AB

Valabil doar daca erorile se combina in cel mai
neconvenabil mod (corelate).

- - 2
Folosind: ©o = Z o+ L
) Q oa a ob b

Rezulta: &Z= i ﬂ]iqu + [ﬂ] E{ﬂBf

]
21

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
[ ]

Iar pentru produs: Z=AB

AZ = BEALE + A5 AR
N e
z  &AF YL A E

0345 fo4ay®
(100 £ 0.366 £ 0.4 = 600 £600 — +? =500 £ 40

Ex.

]
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CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
[ ]

In cazul tn care:
Z=A2 => AZ=2AAA

Sau folosind:
AT = ij—i]?m)ﬁ [%] E{ﬂEf

AZ=sqrt((2A)2(AA)?)=2AAA

Dar daca notam Z=AA vom avea:
AZ=sqrt(A%(AA)?>+A%(AA)?)=AAAsqrt(2)

]
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CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
Z=A+B z 2 z
(L) = (A8 )" T {AB)
Z=A-8B
zeas (] (2]
Z = A/B z = B
D _ nﬂA
£= A . A, &
Z=1InA A2 =——
Z = eA 52 aa

]
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CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Erorile (statistice) de numarare

Ex.:

Dezintegrarea radioactiva: aleatoriu, cu o anumita
frecventd. Dacd proba are, in medie, 1000 de
dezintegrari pe secunda => in 5 secunde 5000

Eroarea: An (sau c)=sqrt(n)
Distributia: Poisson

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

i xi (x;-X)? x=100

1 80 400 oc=sqrt(1500/8)=14

2 95 25

3 100 0

4 110 100

5 90 100

: ;;5 2222: Prgba?ili'ra'rea ca ?rlc‘d o
masuratoare a lui x sa cada

8 120 400 in intervalul 100+/-14 este

9 105 25 de 68%

S 900 1500




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

i oxi (x;-x)? x=100

1 80 400 o=sqrt(1500/8)=14

2 9 25 c,=14/3

3 100 0 = L

4 110 100 Rezultatul masuratorii:

5 90 100 100 +/-5

6 115 225 Daca se mai efectueaza o

7 8 223 serie de 9 masurdtori ale

8 120 400 lui x, probabilitatea ca

9 105 25 valoarea medie sa fie intre

S 900 1500 100+/-5 este de 68%.

27

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Pentru astfel de procese,

eroarea: c=sqrt(n)

In cazul nostru: =10

o calculat din datele experimentale:
oc=sqrt(1500/8)=14

Diferenta: sau procesul nu este complet aleatoriu
sau, cel mai probabil, numarul de masuratori nu
este suficient de mare.




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Reprezentarea grafica:

Ce vrem sa prezentam cu graficul respectiv
-Alegerea axelor
‘Unitati de masura/axe

‘Erori

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Ho. Slingless Bees

i 1 a had
u ) * L] ]
Ma, Africanizead Honeybees

David W. Roubik in Science 201 (1978), 1030




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Diferite dependente MF(p)
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]
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CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE
[ ]
Diferite dependente MF(p)
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=
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N
L 15000
w
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CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS

1. INTRODUCERE

30000 [~
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Diferite dependente MF(p)
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CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS

1. INTRODUCERE

Diferite dependente MF(p)

10000 ¢

E = g

|
p=
2. 1000 }
< F
9 [ N HE E EEEEN
:
W 100 | =
; E | " P
: b
= .
10 b+

= linearl =
s power 10 400 1000
= In PARAMETRU [UM]
= EXP
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CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Diferite dependente MF(p)

10000
s
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N
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= = | linear
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= | EXP
100
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]
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CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Medie ponderata
F=kx
k=F/x

2 2
Si _ &) +(G_x)
k F X
Erorile n determinarea lui k sunt mai mari pentru
valori mici ale lui x si F.




CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Medie ponderata

60 T T T T L

------ First data point
50L [— Last data point

40 L

. -~
. -
. .
30 — - - =
. .
. -
. .

X (cm)

20| 5 i

CURS: METODE EXPERIMENTALE IN FCS 1. INTRODUCERE

Solutie: calcularea mediei ponderate

|
wW. =
i Giz
N |
S w,y 1
A —_
- i=1 Gy_ N
Y = =X




